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序論
古第三紀前期は新生代で最も温暖な時代であり,地球が経験した最も新しい温室期である.この時期は,
白亜紀に引き続き,長期にわたり温暖な気候が維持されていたと考えられている.また,この期間には短
期的な温暖化が頻繁に起こっていたことも知られている.このような短期温暖化の中でも,暁新世一始新
世境界に発生した paleocene-EoceneThermalMaximum (PETM)は,最も温暖化の規模が大きく,現在進
行する地球温暖化のモデルケースのひとつとして注目され,多くの研究が行われている.
このように古第三紀前期は,温室期における古環境変動の研究対象としてだけではなく,将来の気候を
予測するうえでも非常に重要な地質時代であるが,その古環境変動については大枠が明らかにされている
のみで,PETM以外の時期の古環境,特に暁新世の古環境変動の詳細についてはほとんど明らかにされて
いない.さらに,当時,世界最大の海洋であった太平洋域では,南太平洋域 ･赤道太平洋域でPETMの時
期の古環境の研究があるだけで,北太平洋域では古第三紀前期の古環境に関する研究はほとんど行われて
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いない.
根室層群は,白亜紀末～古第三紀前期にかけて北西太平洋の中高緯度地域の前弧海盆域に堆積した地層
である.本層群は,堆積間隙や不整合などを挟まない一連の地層であるため,古第三紀前期の連続的な古
環境変動を記録していると考えられる.
そこで,本研究では根室層群の地層を対象として,(1)根室層群の岩相層序を再検討すること,(2)潤
鞭毛藻シスト化石-炭素同位体比統合層序を確立し,根室層群の堆積年代を詳細に決定すること,(3)潤
鞭毛藻シスト化石に基づいて,古第三紀前期の古環境変動,特に海洋表層の一次生産の変化を明らかにす
ることの3点を目的として研究を行った.
地質概説
北海道東部の白糠丘陵地域には上部白亜系～下部古第三系の根室層群が広く分布する.本地域の根室層
群は北北西一南南東方向の帯状に露出し,地層は大局的に西から東へより上位の地層が分布する.
本地域の地質は,調査地域西端に北東一南西走向で根室帯と常呂帯を分ける浦幌断層と,西から東に向
斜一背斜を繰り返す複槽曲構造により特徴づけられる.また,複槽曲構造は,向斜の西翼で浦幌断層と平
行な北東一南西走向の逆断層群と,背斜の軸部付近で背斜軸とはぼ平行な北北西一南南東走向の逆断層に
それぞれ切られている.
岩相層序
白糠丘陵地域に分布する根室層群は,下位より川上層,川流布層,富川層,活平層,常重層の5累層に
区分される.
1.川上層
本地域に分布する根室層群の最下部の累層である.暗灰色塊状の泥岩が主体で,頻繁に白色珪長質凝灰
岩薄層を挟在する.本層は,浦幌断層により基底部が露出しないこと,露出が少ないことなどから,正確
な層厚は算定できないが少なくとも100m以上である.
2.川流布層
暗灰色塊状泥岩が主体の累層で,砂岩泥岩互層,硬岩からなる下部 (Krl)および暗灰色塊状泥岩主体
の上部 (Kr2)に区分される.最上部に暗緑色の角疎を特徴的に含む凝灰質砂岩を挟在する (Keyl).層
厚は700m程度である.
3.富川層
砂岩 ･泥岩互層,砂岩 ･硬岩互層からなる.本層中部では基質支持で堆積岩の円磯を含む中～大硬岩が
頻繁に挟在する.中部～上部にかけては砂岩 ･疎岩の挟在頻度,粒度,厚さが減少し,最上部は泥岩優勢
の砂岩 ･泥岩互層になる.本層の上部には白色の珪長質凝灰岩層を挟在する (Key2).層厚は側方変位が
大きいが概ね500-800m程度である.
4.活平層
砂質シルト岩～シルト質種細粒砂岩が主体の累層で,砂岩の挟在頻度の変化から砂岩の挟在頻度が低い
下部 (Khl)および砂岩の挟在頻度の高い上部 (K比)に区分される.Xh2の基底部には砂岩,傑岩が挟
在する部分があり,それより上位では砂岩を頻繁に挟在する.また,Kh2上部には暗緑灰色の凝灰岩が挟
在する (Key3).層厚は1500m程度である.
5.常重層
砂質シルト岩,砂岩 ･砂質シルト岩互層が主体の累層で,砂岩 ･硬岩の挟在頻度の高い下部 (Tkl)お
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よび砂岩の挟在頻度が低い上部 (Tk2)に区分される.Tklは,砂岩優勢の砂硬岩 ･砂質シルト岩互層で
ある.Tk2は暗灰色の砂質シルト岩からなる.本層は浦幌層群に平行不整合で覆われる.層厚は1200m
程度である.
渦鞭毛藻シスト化石一炭素同位体比統合層序と年代論
根室層群富川層から常室層下部にかけての区間に対して,合計 110試料を採取し,渦鞭毛藻シスト化石
の抽出と同定を行った.その結果,同区間の地層は,渦鞭毛藻シスト化石の出現 ･消滅に基づいて,下位
よりSenegaliniummicrospinosum間隔乾 ThalassIPhoradelicata間隔帯,Achomosphaeraalcicornu間隔最
senegalinium orei間隔帯,pyxidinopsiscrassimurata生存区間#,Nematosphaeropsislemniscata間隔帯,
Spinidiniumcolemani間隔帯の 7つの化石帯に区分することができた.
また,渦鞭毛藻シスト化石の生基準面をもとに本研究で得られた植物片の炭素同位体比の層位変化を全
球的な炭素同位体比の変化と対比した.T.delicataの初産出層準はSelandianの基底に対比されるため,
その層準に近接する炭素同位体比の3つの負のピークは,Danian最上部の3つの負のピークに対比され
る.A.alcicornuの初産出層準はThanetianの基底に対比されるので,これより下位の炭素同位体比の正の
シフトは暁新世の炭素同位体比極大期に対比される.炭素同位体比が負にシフトする部分には,Thanetian
上部を示すApectodiniumhomomorphumの初産出があり,暁新世後期の炭素同位体比の負のシフトに対比
される.また,この時期には3つの炭素同位体比の負のピークが認められ,それぞれPre-PETM,PETM,
ELMOに対比される.ELMOより上位の炭素同位体比の正のシフトは,下部始新世の炭素同位体比の正
のシフトに対比される.また,炭素同位体比が負方向に推移する部分は,Lutetianの基底に対比される
Hystrichosphaeridium tublferumの終産出に近接することから,Lutetianの炭素同位体比の緩やかな負への
推移に対比される.
北西太平洋域における古第三紀前期の古一次生産の変遷
渦鞭毛藻シスト化石の産出数,〝G比,各多様度指数に基づいて,初期暁新世～中期始新世にかけて,
北西太平洋地域の海洋表層の古一次生産の変化を復元した.
研究海域は,初期暁新世後期～中期暁新世にかけての寒冷な時期には非常に一次生産が高かったが,後
期暁新世の温暖化に同期して一次生産が低下しはじめる.その後,暁新世一始新世の温暖化の直後に急激
に一次生産が低下した.初期始新世を通じてこの海域の一次生産は低いままであり,特に初期始新世の温
暖期には一次生産が非常に低下していた.その後,中期始新世には,寒冷化に対応して海洋の一次生産が
増加したと考えられる.
このことから,本地域の海洋は寒冷期に一次生産が高く,温暖期に一次生産が低い状態であったと考え
られる.これは,温暖期に海洋の成層化が進行したことで海水の鉛直混合が弱化し,有光層への栄養塩の
供給が弱化したためであると考えられる.
Senegatint-ummE'crospE'tws〟m の "化石赤潮"
初期暁新世～中期暁新世にかけてのSmicrospinosumの多産する群集は,渦鞭毛藻シストの単位面積あ
たりの産出数が非常に高 く1000個体を超えること,群集の9割以上をS.microspinosumが占める
monospecificな群集であること,各多様度指数が低いことなどから,現代の海洋の赤潮時の渦鞭毛藻群集
のもつ特徴に類似する.このことから,このイベントは ｢赤潮｣の化石記録であると考えられる.
赤潮は,生態戦略としてK一戦略をとる渦鞭毛藻が,大規模な栄養塩の流入によってr一戦略に近い挙動
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を示し,細胞数を爆発的に増加させる現象である.このことから,初期暁新世～中期暁新世にかけて,調
査海域は富栄養化状態にあり,非常に一次生産の高かったことが推測される.
ApeclodE'niumacmeの欠如
本地域では,PETM に同期する汎世界的なApectodiniumの多産イベントが欠如していた.Apectodinium
は,後期暁新世初期まで低緯度地域のみに生息していたが,PETMの急激な温暖化により全球的に放散し,
多産イベントを引き起こしたとされる.
Apectodiniumは,高温,高栄養塩の浅海域で多産することが知られるが,研究地域では後期暁新世から
海洋の栄養塩供給が弱化し,海洋表層の一次生産が低下していると考えられるため,海洋表層での栄養塩
の枯渇がApectodiniumの多産を制限していたのではないかと考えられる.
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論文審査の結果の要旨
本研究では､北海道東部白糠地域に分布する根室層群を対象に､詳細な地質調査を行い､渦鞭毛藻シス
ト化石層序と炭素同位体層序を用いて国際対比が可能な統合層序を確立し､古第三紀の古環境変動､特に
海洋表層の一次生産の変化に関して､渦鞭毛藻シスト化石群集を用いて明らかにした.
白糠地域には根室層群が広く分布し､下位より川上層 ･川流布層 ･富川層 ･活平層 ･常室層の5累層に
区分される.岩相は全体的に泥岩 ･シルト岩 ･砂質シルト岩を主体とするが､川流布層下部 ･富川層 ･常
重層に砂岩 ･砂岩泥岩互層 ･磯岩層を挟在する｡各層には凝灰岩層も頻繁に挟在される｡
本研究では､これらの地層群を渦鞭毛藻シスト化石の出現 ･消滅に基づいて7つの化石帯に区分した｡
この生層序と植物片を用いた炭素同位体比層序を統合し､国際標準層序と対比した結果､これらの地層は
暁新世のDanianから始新世のLutetianの時代を示すことが明らかとなった｡炭素同位体比の結果から幾
つかの汎世界的な負のスパイクが認められ､それら以外にも､今後､国際対比に使用できる炭素同位体比
の変動を確認した｡これらの成果により本地域は北太平洋の地質時代を論じる場合､国際的な標準地域と
なることが示された｡
さらに､初期～中期暁新世の群集は非常に個体数が多く単一の種構成からなり､赤潮群集と類似した特
徴を示すことがわかった｡すなわち､この時期は富栄養化状態にあり､赤潮が頻繁に発生するような環境
であったことが推定される.しかし､暁新世一始新世の境界付近になると急激にその生産量が低下し､初
期始新世までは低いままであった｡この時期には汎世界的な温暖化が生じており､その影響で海洋の成層
化が進行し､有光層への栄養塩の供給が減少し生産量が低くなったと考えられる｡ところが､寒冷化が生
じた中期始新世には､生産量は再び増加した｡本研究の結果から､渦鞭毛藻の群集変化は北太平洋の一次
生産を反映しているとみなされ､汎世界的な気候変動と明瞭にリンクしていたことが示された｡
本研究は､従来は空白地であった北太平洋地域の古海洋変動を明らかにし､地球の気候変動が生物に及
ぼす影響を示した重要な研究となり､これらの成果は自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と
学識を有することを示している｡したがって､林圭一君提出の博士論文は博士 (理学)の学位論文として
合格と認める｡
-76-
